Гравитационное моделирование литосферы центральной части Крымско-Черноморского региона by Козленко, М.В. & Козленко, Ю.В.
5М.В. Козленко, Ю.В. Козленко
Институт геофизики им. С.И. Субботина НАН Украины, Киев
ГРАВИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ЛИТОСФЕРЫ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ 
КРЫМСКО9ЧЕРНОМОРСКОГО РЕГИОНА  
Двумерное гравитационное моделирование вдоль разреза, объединяющего профи
ли ГСЗ БелогорскДжанкой и № 17, позволило уточнить границы континен
тального, субконтинентального и субокеанического блоков, а также устано
вить плотностные характеристики в пределах каждого из них. Показано, что
прогиб Сорокина может иметь рифтогенное происхождение. Вал Тетяева по
своему строению скорее всего представляет собой форланд Крымской плиты,
выдвинутый в южном направлении в результате расширения земной коры вслед
ствие рифтогенеза в прогибе Сорокина. 
Ключевые слова: гравитационное моделирование, Крымский ороген, прогиб Со
рокина, вал Тетяева, Восточночерноморская плита.
Введение
Вопросу происхождения и эволюции Черного моря издавна уде
лялось большое внимание (см. достаточно большую сводку в
[12]). Данную проблему невозможно решить без определения
особенностей глубинного строения региона. Один из ключевых
районов в Черном море — участок к югу от Крымского полуост
рова, поскольку здесь находится стык трех крупных структур —
Крымского мегантиклинория, Восточно и Западночерноморс
ких плит. В этом районе в начале 60х годов прошлого века было
проведено глубинное сейсмическое зондирование по несколь
ким профилям, которое позволило наметить волновую структуру
на глубинах до 30 км [18]. В 1980х годах первичные данные были
переинтерпретированы и получена скоростная характеристика
разреза до 50 км [22]. После 2000го года были проведены иссле
дования, в которых волновая картина земной коры определялась
с помощью томографических расчетов [8] и сейсмического моде
лирования [20]. Несмотря на то, что интерпретировали один и тот
же материал, все указанные работы дают совершенно разную
скоростную структуру региона. 
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Исходя из неоднозначности сейсмической интерпретации и учитывая, что
комплексирование геофизических методов повышает надежность построений
[22], было решено провести гравитационное моделирование вдоль одного из
профилей ГСЗ в центральной части Черного моря. Был выбран профиль № 17,
поскольку на суше он с некоторым перерывом продолжается профилем Бело
горск — Джанкой (рис. 1). Совместное моделирование морского и сухопутного
профилей позволяет повысить точность подбора за счет включения в расчеты
дальних зон, пренебрежение которыми может дать существенные погрешности.
Исходные данные 
Континентальная часть модели задавалась в соответствии со ско
ростным разрезом из работы [22, рис. 17.2, г]. Согласно этим данным, Крым
ский мегаантиклинорий разделяется на приподнятый и опущенный блоки, по
поверхности консолидированной коры в Степном Крыму выделяются Индоло
Кубанский прогиб и Новоцарицынский выступ, кровля мантии залегает гори
зонтально на глубине 42 км.
Рис. 1. Обзорная схема района исследований с положением модельного разреза: 1 — берего
вая линия; 2 — изобаты дна, км; 3 — положение разреза; 4 — отрицательные структуры; 5 —
положительные структуры; 6 — эпицентры землетрясений по данным Incorporated Research
Institutions for Seismology (http://www.iris.edu)
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В морской части разреза осадочный чехол возраста от палеогена до совре
менного был откартирован исследованиями МОВ ОГТ по достаточно густой се
ти профилей [25]. В сечении модели мощность четвертичных и надмайкопских
неогеновых отложений постепенно увеличивается от берега к Западночерномор
ской котловине. Подошвы этих осадочных комплексов образуют локальные
(шириной порядка 10 км и высотой до 1 км) поднятия с центрами на ПК 65 и 60
соответственно. Отложения майкопа отсутствуют на гребнях валов Тетяева и
Андрусова. Максимальная мощность этого горизонта отмечается в прогибе Со
рокина, в центре которого она достигает почти 5 км. Нижележащие осадки па
леоцен—эоценового возраста, начинаясь от центральной части прогиба Сорокина,
покрывают все структуры. Их толщина на большей части профиля незначитель
ная — меньше километра, в пределах Западночерноморской впадины постепен
но увеличивается, достигая на южном конце разреза 5,5 км. В отличие от этого
горизонта, максимальная мощность майкопских отложений в пределах котло
вины отмечается на 30 км севернее, что указывает на миграцию со временем
центра прогибания земной коры в пределах данной структуры. 
Согласно более новым данным сейсмопрофилирования, под кайнозойским
чехлом находится карбонатная толща возраста от поздней юры [31] до конца
раннего мела [26].
Поскольку сейсмические разрезы по профилю, полученные в результате пе
реинтерпретаций [8, 20, 22], в деталях противоречат друг другу, при параметри
зации консолидированной коры были использованы результаты первичной об
работки данных ГСЗ [18, рис. 15]. В этой работе намечена сейсмическая грани
ца, которая воздымается в пределах валов Тетяева и Андрусова. Судя по значе
ниям скорости, характерным для гранитоидов, этот раздел связан с кровлей
кристаллического фундамента. Ниже находится граница, определяющая кров
лю основных пород с прогибами под валами и субгоризонтальным залеганием в
Западночерноморской впадине. Поверхность мантии установлена в одной точке
(ПК 170) на глубине 24—27 км (в зависимости от заданной средней скорости
слоя). Таким образом, гипсометрию подошвы коры в морской части модели
пришлось подбирать не так, как для Крымского блока, где положение этой по
верхности задавали по ранее полученным данным.
Плотностные характеристики слоев неконсолидированного осадочного чех
ла модели определяли согласно методике, изложенной в работе [14]. Плотность
консолидированной коры определена путем пересчета средних значений скорос
ти указанных сейсмических моделей с помощью функции приведения из [9].
Характеристика гравитационного поля
Для расчета модели на суше использовали гравитационные ано
малии в редукции Буге, в море — в редукции Фая. Значения взяты из работ [4]
и [22] соответственно.
Наблюденное поле силы тяжести (рис. 2) характеризуется положительной
аномалией в сухопутной части профиля и отрицательной в морской, хотя пере
ход через ноль привязан не к береговой линии и даже не к бровке шельфа, а на
ходится вблизи континентального подножия. От начала профиля до гребня
Крымских гор величина )g возрастает от 15 до 98,5 мГал. В целом конфигурация
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аномальной кривой коррелирует с гипсометрией поверхности консолидирован
ного основания, хотя Новоцарицынский выступ в гравитационном поле не от
ражается. Так, место наиболее резкой смены градиента аномалии (почти в два
раза) отмечается в 4 км южнее самого выразительного перегиба консолидиро
ванной коры в осевой части ИндолоКубанского прогиба. Северная граница
Крымского орогена отражения в поле силы тяжести не имеет. В пределах южного
крыла Крымского мегантиклинория самое крупное изменение градиента анома
лии на 3 км севернее наиболее значительного перегиба кровли фундамента —
бровки шельфа.
Минимальное значение )g (–90 мГал) отмечено в осевой зоне прогиба Со
рокина, в обе стороны от которой поле повышается примерно с одинаковым
градиентом. В пределах этой структуры аномальная кривая достаточно гладкая,
Рис. 2. Плотностная модель с гравитационным полем (значения D в г/см3): 1 — выделенные
нарушения: а — уверенные, б — предполагаемые; 2 — положение разломов по литературным
данным [3, 5, 7, 10, 21]; 3 — гипоцентры землетрясений по данным Incorporated Research
Institutions for Seismology (http://www.iris.edu). Стрелкой показано положение профиля DOBRE5
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антиклинали верхненеогеновых и майкопских отложений (ПК 65 и 60 соответ
ственно) в наблюденном поле не отражаются.
Южный край мульды прогиба Сорокина расположен на ПК 74, тогда как со
ответствующий ему перегиб аномалии находится на ПК 80, непосредственно
над гребнем вала Тетяева. От этой точки гравитационное поле практически мо
нотонно повышается до южного края профиля, достигая значения –18 мГал. Из
менения глубины залегания подошвы осадочного чехла, по которым выделяются
Восточночерноморская впадина, вал Андрусова и Западночерноморская котло
вина, отражения в наблюденном поле силы тяжести не имеют.
Таким образом, точки перегибов графика гравитационного поля и кровли
фундамента вдоль профиля не совпадают, кроме вершины горы Хургуч.
Плотностная модель
Гравитационное поле рассчитывалось в 61 точке с шагом по про
филю 5 км. Величина остаточной аномалии — разница между наблюденным и
модельным полем силы тяжести — составила менее ±5 мГал. Так как профиль
проходит по краю некоторых структур, использование классического двумерно
го моделирования некорректно. Поэтому исследования проводили с помощью
программы GEOIDMOD, в которой гравитирующие тела задаются не только по
профилю, но и по обе стороны от него [15].
Поскольку чем выше по разрезу, тем более достоверна имеющаяся инфор
мация, при подборе модели глубины залегания и плотности осадочных слоев
были закреплены. В складчатометаморфическом этаже изменялась только гип
сометрия подошвы. Для кристаллической коры и верхней мантии подбирали
как конфигурацию границ, так и значения D.
В подобранной плотностной модели (рис. 2) четко выделяются три мегабло
ка — Крымский континентальный с горизонтальным положением подошвы коры
на глубине 42 км, субконтинентальный северовосточной части Черного моря с
глубиной залегания поверхности мантии от 34,5 км до 26 км и субокеанический
Западночерноморской котловины.
Континентальный блок по величине D фундамента разделяется на две зоны.
Земная кора Равнинного Крыма состоит из четырех этажей. Мощность осадоч
ного чехла уменьшается от 4 км на южном краю Сивашской впадины в сторону
Крымского орогена, где этот слой выклинивается. Новоцарицынский выступ,
расположенный между Сивашской впадиной и ИндолоКубанским прогибом,
слабо выражается по кровле складчатометаморфического комплекса, но доста
точно уверенно определяется по его подошве. ИндолоКубанский прогиб, кото
рый профиль пересекает в области центриклинали, выделяется по подошве оса
дочного чехла в виде точки резкой смены градиента глубины залегания. В то же
время по поверхности кристаллического фундамента он проявляется как асим
метричная впадина с крутым южным и пологим северным бортами. Линия, раз
деляющая кислые и основные породы, очень полого поднимается с севера на юг
между ПК 83 и 44, где отмечены точки перегибов всех границ слоев коры, обус
ловленные, на наш взгляд, разломной тектоникой. 
Построенный разрез хорошо согласуется с данными сейсмического модели
рования вдоль профиля DOBRE5 [30] — расхождение по глубине залегания
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основных границ в коре составляет от 0,1 до 0,7 км. Более серьезное различие —
в положении кровли мантии — 42 км по гравитационным расчетам против 45 км
по сейсмическим. Однако следует отметить, что в указанной работе гипсометрия
этой поверхности в месте пересечения профилей дается под вопросом.
Крымский ороген в целом отличается от предыдущего блока заметным уве
личением мощности «гранитного» слоя и повышенными значениями плотности
кристаллического фундамента, в котором поверхности слоев залегают конформ
но кровле складчатометаморфического комплекса. В его пределах выделяется
несколько участков с характеристиками, отличными друг от друга.
Предгорный Крым ограничен с обеих сторон нарушениями (ПК 33 и 24),
имеет маломощный осадочный чехол и субгоризонтальное залегание всех слоев
земной коры.
Горный Крым характеризуется отсутствием сплошного осадочного чехла
кайнозойского возраста и по своему глубинному строению разделяется на две
части, граница между которыми приурочена к гребню горы Хургуч. Северный
склон по параметрам сходен с предыдущим участком, отличаясь от него наклон
ным положением поверхностей структурных этажей, что при горизонтальной
кровле мантии приводит к увеличению мощности «базальтового» слоя в осевой
области горного массива. Южный склон характеризуется большими углами нак
лона слоев коры. Наиболее круто опускается раздел между кислыми и основны
ми породами. В связи с этим резко возрастает толщина «гранитного» комплекса
при соответствующем утонении «базальтов». 
В пределах шельфа слои залегают субгоризонтально, как и в Предгорном
Крыму. В этом блоке отмечается максимальная в сечении профиля мощность
«гранитного» этажа — чуть более 14 км. Под континентальным склоном грани
цы в коре вновь погружаются в южном направлении, но больший угол наклона
приобретает подошва складчатометаморфического комплекса, толщина кото
рого постепенно увеличивается при уменьшении мощности слоев кристалли
ческого фундамента. 
К югу от ПК 22 кровля «гранитов» резко выполаживается. В этом месте от
мечается максимальная в сечении профиля мощность верхнего комплекса кон
солидированной коры (более 7,5 км). С обеих сторон — в пределах шельфа и
прогиба Сорокина — величина этого параметра почти вдвое меньше и пример
но одинакова. Судя по изменению толщины указанного слоя, на доальпийском
этапе развития региона в интервале профиля ПК 13–35 существовал прогиб,
имевший асимметричное строение — крутой северный и более пологий южный
борта. Такая конфигурация характерна для краевых прогибов. Можно предполо
жить, что в мезозое данный прогиб представлял собой северную границу Вос
точночерноморской плиты. Впоследствии, в связи с изменением тектонической
обстановки, он потерял структурообразующую функцию и, скорее всего, вошел
в состав Крымского мегантиклинория, южный край которого, по данным раз
ных исследователей, располагается в сечении профиля от ПК 28 [1] до 65 [6].
По мнению одних авторов, под сооружением Горного Крыма подошва коры
погружается, образуя «корни» [6], другие [22] на основании сейсмических расче
тов пришли к выводу об отсутствии таковых. По результатам проведенного
плотностного моделирования, кровля мантии залегает горизонтально на глуби
не 42 км от северного края профиля до ПК 28, то есть до середины северного
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борта прогиба Сорокина. Для удовлетворительного подбора модели в пределах
Крымского орогена пришлось слегка уплотнить «гранитный» и «базальтовый»
слои. В противном случае подошву коры пришлось бы поднять на несколько ки
лометров, и тогда под горами мощность коры оказалась бы меньше, чем под
степным Крымом, что противоречит общепризнанным представлениям о гор
ных системах. Поэтому можно утверждать, что, по крайней мере, в сечении про
филя Крымские горы «корней» не имеют.
Континентальная структура, как правило, заканчивается в районе бровки
шельфа, сменяясь в сторону моря переходной зоной, которая характеризуется
синхронным погружением кровли и подъемом подошвы коры. В полученной
модели горизонтальное залегание поверхности мантии протягивается на 15 км
мористее. Такое нетипичное строение литосферы в пределах верхней части се
верного склона прогиба Сорокина может быть обусловлено поворотом в верти
кальной плоскости консолидированного фундамента переходной зоны под
действием опускания Восточночерноморской плиты. Этот процесс сопровож
дался активным разломообразованием на этом участке профиля.
В данном районе осадочные слои от майкопских до современных образуют
с фундаментом прислоненное залегание. Это свидетельствует о скачкообразном
характере трангрессии моря, обусловленном тектоническими факторами погру
жения земной коры у южного берега Крыма. На то, что интенсивные нисходя
щие движения продолжаются и в настоящее время, указывает отсутствие четвер
тичных отложений на шельфе и континентальном склоне. Осадки данного воз
раста фиксируются, начиная с глубины 1 км ниже уровня моря [25].
В интервале профиля ПК 28—35 кровля мантии резко, под углом около 40°,
поднимается до глубины 34,7 км, оформляя переход от континентального блока
Крымского полуострова к субконтинентальному северовосточной части Чер
ного моря.
Консолидированная кора от ПК 35 до ПК 183 также, как и в континенталь
ной части, состоит из трех этажей. Мощность складчатометаморфического ос
нования больше, чем в Крыму, тогда как кристаллические слои значительно
тоньше, при этом гипсометрия их поверхностей дает возможность выделить на
этом участке модели отдельные блоки.
Северный из них — прогиб Сорокина. В процессе моделирования, после
снятия гравитационного эффекта толщи воды и кайнозойского осадочного чех
ла, была получена интенсивная отрицательная остаточная аномалия. Чтобы по
добрать наблюденное поле силы тяжести, требовалось уплотнить низы разреза.
Согласно расчетам [8], под прогибом Сорокина определяется достаточно интен
сивная высокоскоростная аномалия. Причиной ее существования может слу
жить только проникновение мантийного вещества в кору. Сочетание мощной
осадочной призмы с расположенной под ней областью значительного редуциро
вания фундамента, как правило, характерно для рифтовых образований. 
Мнение о том, что прогиб Сорокина может быть рифтогеном в последнее
время приобретает все большее распространение. К такому выводу пришли ав
торы  [31] на основании интерпретации сейсмических данных. В свою очередь,
согласно [24], складчатость осадочного чехла данного района вызвана развити
ем надвигов северного падения. В работе [17] показано, что эти нарушения обус
ловлены воздействием листрических сбросов Южнобережной зоны Крыма.
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Поскольку сбросы данного типа возникают в результате раздвижения литосфер
ных блоков [16], указанная особенность строения осадочного покрова прогиба
также указывает на его рифтовую природу. Кроме того, химический состав газов,
выделяемых в пределах этой впадины, свидетельствует об их глубинном проис
хождении [23]. Значительный объем газовыделений указывает на высокую сте
пень пористости пород, выполняющих данную структуру, что возможно только
в условиях растяжения литосферы, присущего рифтогенам. Следует отметить, что
даже авторы [8], постулируя обдукционный характер взаимодействия Крым
ской и Восточночерноморской плит, на рис. 2, а [8] стрелками обозначают дви
жение блоков в обе стороны от центральной части прогиба, указывая тем самым
на расширение земной коры в пределах данной структуры.
Следует отметить, что концепция рифтогенного происхождения прогиба Со
рокина не общепринята. Поэтому расчеты данного блока произведены в режиме
многовариантного анализа, суть которого состоит в проверке влияния измене
ний различных параметров модели на результат [13]. Наилучшим вариантом ока
залось увеличение значений плотности до 2,60 г/см3 в складчатометаморфичес
ком, 2,84 г/см3 в «гранитном» и 2,98 г/см3 в «базальтовом» слоях. Получившаяся
область уплотнения в верхнем этаже консолидированной коры занимает только
осевую зону прогиба, а в среднем имеет ярко выраженную куполообразную,
практически симметричную, форму. Таким образом, эти два слоя редуцированы
на всю мощность только под центральной областью прогиба Сорокина, в отли
чие от «базальтового», который подвергся преобразованию полностью в пределах
данного блока. 
Характер распределения полученных повышений плотности увязывается с
томографическими расчетами из работы [8]. В соответствии с ними, в пределах
прогиба Сорокина на глубине 15—20 км выделяется достаточно широкая линза
повышенных скоростей. На плотностном разрезе наиболее интенсивное прира
щение величины Dфиксируется в интервале 13,5—20 км. Между областью макси
мума V и подошвой осадочного чехла отмечается более узкая полоса увеличенных
значений скорости [8], которой соответствует уплотненный участок складчато
метаморфического основания гравитационной модели шириной также 8 км.
Поскольку центры плотностных аномалий структурно привязывались к осевой
зоне прогиба, они оказались южнее скоростных на 9 и 7 км соответственно. 
Кровля мантии под прогибом Сорокина, по данным проведенного модели
рования, поднимается с севера на юг и в осевой части прогиба залегает на глуби
не 34 км, что достаточно хорошо коррелирует с сейсмическими построениями —
32 км в работе [20] и 38 в [22].
Полученные параметры разреза свидетельствуют о том, что прогиб действи
тельно мог образоваться в результате рифтогенеза.
Южнее прогиба Сорокина вплоть до Западночерноморской впадины плот
ность консолидированного основания аналогична таковой в степном Крыму.
Мощность слоев разная в пределах различных блоков.
Складчатометаморфическое основание вала Тетяева характеризуется купо
ловидным залеганием обеих поверхностей. Кровля «базальтового» слоя подни
мается с севера на юг меньше, чем на один километр, тогда как его подошва имеет
более значительный угол наклона, градиент которого последовательно возраста
ет по воздыманию этой границы. Особенность вала — отсутствие четко выра
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женных «корней», что не характерно для положительных геоструктурных форм.
Из этого можно сделать вывод, что вал Тетяева — изначально южный форланд
Крымской плиты — вероятно, был отделен от материнского блока с возникно
вением рифта в прогибе Сорокина. На рис. 1 видно, что если «схлопнуть» про
гиб, то вал фактически ляжет в выемку современной бровки шельфа между Фо
росским выступом и мысом Меганом. Согласно палеотектонической рекон
струкции [28], еще в среднем эоцене северовосточная часть поднятия Шатского,
соответствующая валу Тетяева, прилегала к Крыму. 
Следующий блок в сечении профиля — центриклиналь Восточночерномор
ской впадины. В ее пределах отмечается уменьшение мощности всех этажей
консолидированного фундамента, причем две верхние границы прогнуты в
центре вниз, а две нижние — выгнуты вверх. Такое строение характерно для
отрицательных геоструктур. Конфигурация границ Восточночерноморской кот
ловины, а именно загиб к западу ее северной оконечности (рис. 1), позволяет
предположить, что впадина состоит из двух прогибов. Ось основного, оформив
шегося как рифтовый трог в сеномане [2], имеет диагональную ЮВ—СЗ ориен
тацию. Второй, кайнозойский молассовый бассейн [19], протягивается в восток
северовосточном направлении вдоль южного борта вала Тетяева. История этой
структуры прослеживается с мезозоя; согласно палеогеографическим построе
ниям*, этот участок акватории в альбе представлял собой ареал развития вулка
низма, протягивающийся вдоль всего современного южного берега Крыма до
Туапсинской впадины. На основании анализа имеющейся информации можно
сделать вывод о том, что в мелу южнее вала Тетяева возник субмеридиональный
рифтоген, разделивший Крымскую и Восточночерноморскую плиты после их
позднебатской [11] коллизии.
Вал Андрусова представляет собой достаточно узкую протяженную возвы
шенность, разделяющую Восточно и Западночерноморскую впадины. В сече
нии профиля он проявляется куполообразными поднятиями обеих поверхностей
складчатометаморфического основания, так же, как и вал Тетяева, но, в отличие
от последнего, имеет четко выраженные «корни». Общая мощность консолиди
рованной коры в осевой части вала Андрусова превышает таковую под подняти
ем Тетяева на 800 м. 
В работе [18] земная кора от ПК 133, согласно интерпретации данных ГСЗ,
состоит из двух этажей — складчатометаморфический комплекс залегает непос
редственно на «базальтах» на глубине порядка 16 км. Подбор такой модели пока
зал, что в этом случае мощности обоих этажей фундамента оказываются сопоста
вимыми. С геологической точки зрения трудно представить процесс, который
мог бы привести к такому строению консолидированного основания. Согласно
[27], южный фланг вала Андрусова представляет собой отделенный разломами
блок континентальной коры с горизонтальным залеганием подошвы осадочного
чехла. В сечении профиля этому блоку соответствует участок на ПК 135—148.
Поэтому в модель южнее ПК 133 был добавлен «гранитный» слой, хоть и незна
чительной мощности. 
* Обґрунтування перспектив нафтогазоносності осадового чохла шельфу та глибоководної
частини Українського сектора Чорного моря. Звіт про науководослідну роботу ДП «Наука
нафтогаз». — Київ, 2005.
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Литосфера этого участка профиля в окончательной модели выглядит так:
все слои консолидированной коры постепенно утоняются к югу, вплоть до выкли
нивания верхнего этажа у края Западночерноморской котловины, в пределах
ступени, образованной подошвой осадков, все границы в фундаменте залегают
горизонтально. Сглаженность подошвы майкопских отложений и колебание
мощности палеоценэоценового слоя в интервале профиля ПК 131—157 позво
ляют предположить, что ступень — самостоятельная, достаточно автономная
тектоническая структура, которая в конце эоцена, вероятно, была выведена вы
ше уровня моря, в результате чего подверглась денудации. Кровля мантии под
нимается в южном направлении, достигая глубины около 26 км. На ПК 170 зна
чение этого параметра составляет 26,6 км, что укладывается в рамки (24—27 км),
установленные интерпретацией данных ГСЗ в работе [18, рис. 15].
Граница между субконтинентальным и субокеаническим блоками определя
ется резким перегибом поверхности докайнозойского фундамента, на который с
севера выклинивается складчатометаморфический комплекс, а также умень
шением плотностей в нижней коре и верхней мантии. К этому месту тяготеет ло
кальный максимум мощности майкопских отложений.
Кора Западночерноморской впадины относится к субокеаническому типу.
Ее мощность уменьшается по направлению к центру котловины с 12 до 8 км на
краю профиля. По данным моделирования, фундамент состоит из двух слоев с
плотностью 2,77 и 2,95 г/см3. Судя по значениям D, верхний этаж может пред
ставлять собой как остатки небазифицированных «гранитов», так и трещинова
тые разности «базальтов». Глубина залегания подошвы коры в этом блоке повы
шается в южном направлении до 23,5 км в конце модели, что полностью соответ
ствует значению, полученному в работе [29]. 
В подобранной плотностной модели по точкам резкой смены градиентов за
легания границ слоев был выделен ряд нарушений, показанных на рис. 2 белыми
линиями. Наиболее густая сеть разломов отмечается в верхней части северного
склона прогиба Сорокина. Из дислокаций, определенных в результате ранее
проведенных исследований [3, 5, 7, 10, 21], в сечении профиля большинство бы
ли подтверждены результатами моделирования.
Положение выделенных разломов хорошо совпало с проекцией на профиль
близлежащих гипоцентров крупных землетрясений (по данным Incorporated
Research Institutions for Seismology). На разрезе можно выделить четыре участка
сейсмичности. Первый из них приурочен к южному склону Крымских гор. В
этом районе основная группа землетрясений фиксируется на границе «гранит
ного» и «базальтового» слоев, но вместе с тем тектонические события присут
ствуют и в нижнем этаже кристаллической коры. Вторая область формирует
Южнобережную сейсмогенную зону. Здесь землетрясения достаточно равно
мерно распределены в большем диапазоне глубин, чем на первом участке — со
бытия отмечаются во всех трех слоях консолидированного фундамента. Следует
отметить, что единственные в районе профиля проявления сейсмической актив
ности в складчатометаморфическом основании привязаны к северной границе
предполагаемого рифтоида под прогибом Сорокина.
На двух других участках — осевой зоне прогиба и в пределах вала Тетяева —
тектонические подвижки происходят гораздо реже. По одному событию зареги
стрировано в каждой из структур внутри «гранитного» слоя. В отличие от первых
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участков, в последних три гипоцентра оказываются ниже подошвы коры, что
может указывать на процессы, происходящие в верхней мантии на южной, час
тично переработанной и погруженной, оконечности Крымской плиты. 
Выводы
Проведенное двумерное гравитационное моделирование вдоль
профилей ГСЗ Белогорск—Джанкой и № 17 позволило установить плотностные
характеристики каждого из блоков.
Горный Крым отличается от Степного повышенными значениями плотнос
ти кристаллической коры и мощности «гранитного» слоя. Южное крыло
Крымского мегаантиклинория характеризуется латеральной изменчивостью
строения фундамента, осложненного многочисленными разломами. Макси
мальная толщина «базальтового» слоя зафиксирована под гребнем гор, «гранит
ного» — в пределах шельфа, складчатометаморфического — в средней части се
верного борта прогиба Сорокина.
Прогиб Сорокина вполне может иметь рифтогенное происхождение. Консо
лидированное основание в его осевой части уплотнено на всю глубину. Наиболь
шую степень базификации претерпел «гранитный» слой. Вал Тетяева по своему
строению представляет собой форланд Крымской плиты, выдвинутый в южном
направлении в результате расширения земной коры вследствие рифтогенеза в
прогибе Сорокина. Центриклиналь Восточночерноморской впадины, повиди
мому, служит западной оконечностью субмеридионального кайнозойского мо
лассового прогиба, вытянутого вдоль вала Тетяева. Земная кора вала Андрусова
относится к субконтинентальному типу. Строение его фундамента характерно
для положительных геоструктур — с приподнятой в осевой части кровлей и прог
нутой подошвой. В переходной зоне от вала к Западночерноморской котловине
намечается небольшая структура, поверхность которой была денудирована в
конце эоцена. Западночерноморская впадина имеет субокеаническую кору.
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М.В. Козленко, Ю.В. Козленко
ГРАВІТАЦІЙНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ЛІТОСФЕРИ 
ЦЕНТРАЛЬНОЇ ЧАСТИНИ КРИМСЬКОЧОРНОМОРСЬКОГО РЕГІОНУ
Двовимірне гравітаційне моделювання уздовж розрізу, що об’єднує профілі ГСЗ Білогорськ
Джанкой та № 17, дозволило уточнити межі континентального, субконтинентального і субокеа
нічного блоків, а також встановити густинні характеристики в межах кожного з них. Показано,
що прогин Сорокіна може бути рифтогенного походження. Вал Тетяєва за своєю будовою
скоріш за все є форландом Кримської плити, висунутим у південному напрямку в результаті
розширення земної кори внаслідок рифтогенезу в прогині Сорокіна.
Ключові слова: гравитаційне моделювання, Кримський ороген, прогин Сорокіна, вал Тетяєва,
Східночорноморська плита.
M. Kozlenko, Yu. Kozlenko
GRAVITY MODELLING THE LITHOSPHERE 
OF CENTRAL CRIMEANBLACK SEA REGION
A twodimensional gravity modeling along profiles DSS BelogorskDzhankoy and № 17 efford to
make more precive the boundaries of continental, subcontinental and suboceanic blocks and to estab
lish density characteristics for each of them. It is shown that the Sorokin trough could suppously have
rifting origin. Tetyaev swell likely represents Forland of Crimean plate, extended towards the south as
a result of expansion of the crust due to the Sorokin trough rifting.
Key words: gravity modeling, Crimean orogen, Sorokin trough, Tetyaev swell, Eastern Black Sea plate.
ISSN 19997566. Геология и полезные ископаемые Мирового океана. 2016. № 3
Гравитационное моделирование литосферы центральной части КрымскоЧерноморского региона
